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Mit I Abbild~mg i~n Text. 
A.atomisehe HeRe. L Abteilung. 154. Heft (51. Bd., H. 2). 28 
Teehnik. 
Die Untersuchungen wurden a~lgestellt mit Hilfe yon Serien- 
schnitten durch den Kopf oder nur die Orbita der Tiere. Das 
oft schon ~ltere Material war meist in Zenker-Formol geh~trtet. 
Die Schnittebene liegt senkrecht zur K6rperachse. Die Schnitt- 
dicke ist meist 20 ~, bin ~nd wieder 10 ~. Gef~rbt wurde mit 
Hamatoxylin, bei manchen Schnittserien auch mit Eosin oder 
Orange G. 
Die Messungen der Sclera]knorpel fiihrte ich in der Weise 
aus, dass ich den rostro-caudalen Durchmesser, ,,am distalen 
Rand gemessen", mit Hilfe der Zahl der Schnitte, welche den 
Knorpe! zeigten, und der Schnittdicke berechnete. In ent- 
sprechender Weise fand ich .den gleichen Durchmesser der 
Ringe, ,,am proximalen Rand gemessen", mit Hilfe der Zahl 
der Schnitte, welche den Knorpel zweimal getroffen enthielten. 
Aus beiden Massen berechnete ich als ,,mittleres Mass" das 
arithmetische Mittel. Den dorso-ventralen Durchmesser fa~ld 
ich in einem den Bulbus ~ngefi~hr in der Mitre treffenden, will- 
kiirlich gew~i~hlten Schnitt durch Ausmessang mit dem Ocular- 
mikrometer. Auch. bier ermittelte ich das Mass ,,am distalen 
Rand" und ,,am proximalen Rand" und berechnete das ,,mittlere 
Mass" in gleicher Weise. Im Schnitt zeigen sich die Scleral- 
knorpelringe meist als sichelf6rmige B6gen. Unter ,,Spannungs- 
breite" verstehe ich die Entfernung der proximalen yon der 
distalen Spitze dieses Bogens, ~mter ,,Dicke" das Maximum der 
28* 
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St~irke der R inge (Messr ichtung senkrecht  zur Oberf lSche des 
Bulbus) .  Die Masse der , ,Spannungsbre i te"  und  der ,,Dicke" 
land  ich aus dem gle ichen Schnitt ,  mit  dessea Hilfe ich auch  
den dorso-ventra len  Durchmesser  ermittelte,  
Da die Masse an  f ix iertem Material  .gewonnen wurden,  
muss  man die Schrumpfung bert icks icht igen:  Am lebenden 
Tier zeigen die Knorpel  gr6ssere Masse. 
Zusammenstellung der bei den eigenen Unter- 
suchungen benutzten Schnittserien. 
Gesamtl~tnge : 
Schnit tser ie  1: Necturus  macu la tus ,  e rwachsen,  
l inke Orbita 
,, 2 : Sa lamandra  macu losa ,  Larve  
(Modell) 17 ,, 
,, 3: Sa lamandra  maculosa,  Larve  23 ,, 
,, 4 : ,, ,, ,, 26,5 ,, 
,, 5:  . . . .  ,, 35  ,, 
,, 6 : . . . .  e rwachsen  48 ,, 
, ,  7 : , ,  , ,  , ,  Auge 
,, 8: Sa lamandra  atra, Larve  28 ,, 
,, 9 : . . . .  e rwachsen  56 ,, 
,, 10: Tr i ton spec., Larve  5 ,, 
,, l l i  ,, ,, ,, 6 ,, 
,, 12 : ,, ,, ,, 10 ,, 
,, 13 : , . . . . .  31 ,, 
,, 14 : . . . .  e rwachsen  104,5 ,, 
240 mm 
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Schnittserie 15 : 
,, 16 : 
,, 17: 
,, 18 : 
,, 19: 
,, 20 : 
,, 21 : 
,, 22 : 
,, 23 : 
,, 24:  
,, 25 : 
,, 26 : 
Sa lamandr ina  perspici l lata, Larve  18,5 mm 
,, ,, e rwachsen  20 ,, 
,, ,, ,, 70 ,, 
Amblys toma punctatum,  Larve  31 ,, 
,, ,, erwachsen,  
l inke Orbita 154 ,, 
P le thodon c inereus erythronotus ,  
e rwachsen  28 ,, 
P le thodon c inereus erythronotus ,  
e rwachsen  43 ,, 
P lethodon c inereus erythronotus ,  
e rwaehsen  75 ,, 
Desmognathus  fuscus, Larve  15 ,, 
,, ,, e rwachsen  27 ,, 
. . . .  ,, 52 ,, 
Spelerpes bi l ineatus, e rwachsen  38 ,, 
Ordnung des  Sto f fes .  
A. Angaben tiber das Vorkommen yon knorpel igen bzw., 
kn6chernen  E lementen in der Sc lera des Vertebraten- 
auges. 
B. Eigent l iche Behandlung des Themas.  
I. Angaben fiber das Vorkommen yon hyal inknorpe-  
l igen E lemen[en in der Sclera der recenten Am- 
phibien, mit besonderer  Ber i icksicht igung der Ver- 
h/i ltnisse bei den Urodelen. 
I1. Angaben fiber die topograph ischen Bez iehungen der 
Scleralr inge zum Cran ium mit  einer Beschreib;ung 
eines Wachsp lat tenmodel les  yore Chondrocran ium 
einer  Satamandra  macu losa-Larve  yon  17 mm Ge- 
samtli inge. 
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III. Angaben fiber die Form, den Bau, die Genese, 
das Verschwinden und die Bedeutung der Scleral- 
knorpel bei den Urodelen. 
C. Zusammenfassung. 
Angaben fiber das Vorkommen von knorpeligen 
bzw. kni~chernen Elementen in der Sclera des 
Vertebratenauges. 
Die ~ussere Wandung des Bulbus des Vertebratermuges, 
die Selera, ist eine rein mesodermale Bildung. In funktioneller 
Hinsicht bildet sie einerseits eine stiitzende und sehfitzende 
Hfille ffir die perzipierenden Elemente u_~d die ern~hrenden 
Gewebe des Bulbus, andererseits bietet sie den inneren und 
~usseren Augenmuskeln Angriffspunkte ffir Urspnmg bzw. In- 
sertion dar. Die Bindesubstanz kann in der Sclera entweder 
nur in Form yon Bindegewebsfasern und Lamellen oder ausser- 
dem auch in Form yon Knorpel und Knochen auftreten. Es  
gibt fibrigens keine Klasse der Vertebraten, in welcher aus- 
schliesslich die eine oder nur die andere Art der Bindesubstanz 
vorhanden w~tre. Wenn ausser Bindegewebe sich Knorpel und 
Knochen am Aufbau tier Sclera beteiligen, so kommt daria eine 
spezifische. Eigenart tier einzelnen Klassen zum Ausdruck 
(A. P fi t t e r), denn den Anforderungen an Festigkeit vermag 
in der Ausdehnung, die hier verlangt wird, auch das Binde- 
gewebe allein gerecht zu werden. Das zeigen die Sclerae der 
Cetaceen, die zusaramen mit der 0pticusscheide eine extreme 
Mi~chtigkeit erreichen (Schutz gegen die p16tzlichen, bedeutem 
den Druckschwankungen beim Tauchen, Zug der gewaltigen 
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Augenmuskeln). Hier wird die Festigkeit ausschliesslich durch 
Bindegewebe, das allerdings stark sclerotisiert und d~durch 
fast glashart ist, bewirkt. Nach der Ansicht G e g e n b a u r s 
bildet ffir die Sc!era ein knorpeliger Zusmnd den Ausgangspunkt. 
Aus der Verbreitung des SclerMknorpels geht zweifellos hervor, 
dass er eine allgemeine Einrichtung war, und es entsteht die 
Frage, woher diese Skeletbildung stamme, besonders da bei 
Selachienl (Ra j  a) Beziehungen zwischen dem Cranium und 
der verkn.orpel~en Sclera b estehen (G.egen bau  r). (S. S. 459.) 
Bezfiglieh des Vorkommens knorpeliger bzw. knScherner 
Elemente in der Sclera lasst sich nun in der Reihe der Verte- 
braten folgendes feststellen : 
Bei S e 1 a c h i e r n (Squaliden, Rajiden und Holocephalen) 
tritt das Bindegewebe im Aufbau tier Sclera ganz zurtick gegen- 
fiber dem Knorpelgewebe, das in Form dtinnerer oder dickerer 
Platten tib erall zwischen den diirmen Bindegewebslamellen liegt. 
Bei einigen Formen (Mustelus, Trygon) sind der Grundsubstanz 
des Knorpels KaJkbl~ttchen eingelagert, die bei Zygaeua malleus 
eine betr~chtliche Dicke erreichen. 
Ebenso zeigt bei G a n o i d e n die Sclera viel Knorpel. Hier 
finder man much das erste Auftreten vor~ Ossifikationen, welche 
in Beziehung zur Sclera stehen. Bei Acipenser sturio zeigen 
sich dieselben aber noch ia ziemlich indifferentem Zustand. 
Oben wie unten an der Scleralgrenze finder sich hier je ein 
dermales Knochenstfick. Es fiberlagert eilweise die knorpelige 
Sclera und ist vollst~ndig yon der Conjunctiva umschlossen, 
durch deren Gewebe es much vom Scleralknorpel geschieden 
wird. Betrachtet man diese Ossifikationen auch als Hautknochen 
(ConjunctivMknochen, H. M t i l ler ) ,  die nichts mit der ScIera 
zu tun haben, so kann man nach der Ansicht yon G e g e n b a u r 
doch nicht in Abrede stellen, dass solehe Knochen, nur etwas 
tiefer eingedrung,en, die Eatstehm~g scleraler VerknSche- 
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rungen vorbereiten mfissenl). Den meisten Ganoiden, wie auch 
den Petromyzonten und den Plagiostomen (femer vielen Tele- 
ostiern, darunter fast allen Physostomen, und den Dipnoern), 
fehlen derartige Ossifikationen. 
Bei den Te leost ie rn  zeigen viele Gattungen reinen 
Knorpel in der Sclera, andere Kv_orpel und Knochen zusammen 
(ersterer direkt in letzteren fibergehend [Esox]). Der Knorpel 
fehlt nur wenigen Formen, z. "B. Anguilla und den Siluroiden, 
meist bildet er eine wesentliche Grundlage des Augengrundes, 
d. h. der hinter dem Aquator gelegenen Bulbusteile (wie er 
auch in diesem Abschnitte bei den Sauropsiden eine bedeutende 
Rolle spielt). Meist tritt bei den Teleostiern die allgemeine 
Tendenz zur Knochenbildung auch am Bulbus hervor, indem 
an Stellen, die gr6ssere Festigkeit erfordern, Knochenplatten 
eingelagert sind. Diese Ossifikationen tret en nicht mehr in 
oberfl/~ehlicher Lage wie bei den Ganoiden (Conjunctival- 
knochen bei Acipenser) auf, sondern zeigen in ihrer Entstehung 
eine dgutliche Abh/ingigkeit yon der des Scleralknorpels, in- 
dem die (echten) Knochenplatten stets an der Oberfl~che des 
Knorpels entstehen. Der Knorpel unter ihnen kann erhalten 
bleiben oder schwinden. Es sired meist zwei halbmondf6rmige 
Platten an der Nasal- und Temporalseite des Bulbus vorhanden, 
die in gr6sserer Verbreitung bei Teleostiern auftreten. Inter- 
essant ist die in manchen F~llen bestehende beiderseitige t]ber- 
lagerung des Knorpels durch den Knochen, wodureh sich Zu- 
st/~nde wie bei anderen Skeletverh/~ltaissen darbieten. Diese 
Scleralossifikationen ( asal und temporal gelegene Platten) 
fehlen vielen Teleostiern, darun{~er fast allen Physostomen (Ga- 
i) F ranz  brlngt dis beidsn conjunctivalon Knochenpllittchon, die dor.qal 
und ventral der Sclera bei Acipenser aufgolager~ sind, in Beziehung za den 
Ans~zen des Linsenmcskels und des Ligamentum suspensorium. 
Franz ,  V,, Zur Anatomic, Histologie und funktionellen G estaltung des 
Selachierauges. Jenaischo Zeitschr. XL. Aus d. Zool. InsL d. Univ. Breslau. 
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dus, Gasterosteus), wie auch ferner den Dipnoern, bleiben bei 
anderen Formen klein und nehmen in extremen Ft~llen (Thyn- 
nus, Xiphias) derart an GrSsse zu, dass sie sich dorsal und 
ventral berithren, wodurch dana ein fSrmlicher Knochenring 
entsteht ~). Auch die Dicke der Platten wechselt stark yon ganz 
diinnen Lamellen bis zu starken Platten, die mit Markrt~umen 
und Spongi.osa ~sgestattet sind, wie bei Xiphias (L a ub e r)e). 
Den D i p n o e r n fehlt jede Ossifikation der Sclera. Bei 
Protopterus, dessen Auge eine Mittelstellung zwischen dem der 
Ganoiden und dem der Urodelen einnimmt, weist die Sclera 
eine bis zum Aquator reichende Knorpelplatte auf. 
In tier K~asse der A m p hi  b i e n tritt der Knorpel zurtiek; 
bei den Batrachiern linden sich' im Augenhintergrund noch 
Knorpelbecher verschiedener Ausdehnung, und auch in der 
Sclera der Urodelen zeigen sich hyalinknorpelige, ht~ufig pig- 
mentierte Elemente. Ossifikationen, wie s~e bei den fossilen 
Amphibien (Stegocephalen) i  Form eines aus Knochenp.latten 
bestehenden, die Cornea umkr~iazenden Rings nachgewiesen 
sind, zeigen die Sclerae recenter Amphibiefi nicht. Auf die 
hier herrschenden Verh~ltnisse werde ich spt~ter genauer ein- 
gehen. 
Die Sclera der Saurops iden  ist zum Teil, zumal in 
ihrem hinteren Abschnitt (Saurier, Lacertilier, Chelonier, Cro- 
codilier), knorpelig und besitzt in ihrem vorderen Abschnitt bei 
Sauriern, Scinken und Cheloniern einen Ring yon zierlichen 
Knochenplitttchen. Dieser ist, wie schon erwtLhnt, auch bei 
sehr vielen fossilen Amphibien (Stegocephalen) und auch fos- 
silen Repttlien nachgewiesen, hat sich hier also erhalten und 
1) K~ihne,  W., Fortgesetzte Untersuehungen' fiber die Re~ina und die 
P]gmente des &uges. Unters. a. d. physiol. Inst. der Universi~t~t Heidelberg. 
II. Heft 1. 
3) L a ub er, H a n s, Beitr. zur Anatomie des vordsren kugenabschnittes 
der Wirbeltiere. Anat. Hefts. Xu 
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Stellen verschiedenen Dimension ein gerade umgekehrtes Ver- 
halten. Die Angaben yon E. Ga u p p (9) deckea sich mit denen 
yon H e l f  re  i ch  und schildera sehr genau die Verh~ltnisse 
in der Sclem der Rani, den [vgl. auch V. F ranz  (11)]. 
Ws der Besitz knorpeliger Elemente in der Sclera 
den Ba~rachiern allgemein zuerkaant wird, sind die Kenntnisse 
fiber das u yon KnorpeI in clef Sclera der U r ~) d e 1 c n 
unsicher und erweiterungsbedfirftig. 
Bronn  (1), C a r r i~re  (2) und Ka l l ius  (8) sprechen 
den Urodelen allgemein knorpelige Elemente in der Sclera ab 
mit Ausnahme yon Proteus [F r. L e y d i g (1857)], Cryptobran- 
chus [S chmidt ,  G odd .ar t ,  J. v. d. Hoeven,  L aub  er(7)] 1) 
und Menopoma [F r. L e y d i g (1857)]. Ferner besitzt nach An- 
gaben yon Car r i~re  (2) die Sclera yon Siredon (,,und des- 
halb wahrscheinlich auch yon Amblystoma") eine Knorpel- 
kapsel. Nach V. F ranz  (11) ist diese bei Amblystoma 1883 
yon B erger  beschrieben. ~)ber die Verh~iJtnisse bei Triton 
sind die Meinungea verschieden. W~hrend A. P fit t e r (5) die 
Sclera bier ftir rein bindegewebig erkl~t, spricht C a r r i ~ r e (2) 
vom Vorhandensein einer Knorpelkapsel. Bei Salamandra sind 
bisher keine knorpeligen Elemente in der Sclera beschrieben 
worden. 
Bei der Herstellung eines Wachsplattenmodells des Knorpel- 
craniums einer 17 mm langen Larve yon Salamandra macu- 
losa land ich nun in tier Sclera sehr gut ausgebildete knorpelige 
Ringe. Dieser Befund erregte mein Interesse zua~ichst, well 
diese knorpeligen Ringe beim erwachsenen, landlebigen Sala- 
mander nicht mehr nachzuweisen sind, also verschwinden 
mfissen, und dana, weil ich in tier Literatur eine im Hinblick 
auf diesen Befund sehr interessa~lte Angabe land : C. H. E i g e n- 
mann (6) konnte n~mlich bei dem amerikanischen H6hlen- 
~) Freilich bezweifelt V. F ranz  (11), dass dieser Knorpel bei Crypto- 
branchus itberbaupt als Scleralknorpel aufzufassen ist, 
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salamander Typhlotriton spelaeus (Marble Cave) im Larven- 
stadium einen Knorpelstreifen achweisen, nicht aber bei dem 
Erwachsenen, und .~usserte die Ansicht, ilass das Verschwinden 
des Knorpels wahrscheinlich mit der Metamorphose und nicht 
mit der Degeneration, der das Auge unterliegt, zusammenk~inge. 
Diese Verhi~ltnisse veranlassten mich zu genauerer Durch- 
sicht tier Literatur und zu eigenen Untersuchungen an Serien- 
schnitten von verschiedenen Urodelen, auch yon Larven ver- 
schiedener GrSsse; allerdings war letzteres Material bei den 
meisten Species nicht zu beschaffen (vgl.. Zusammenstellung 
der bei den eigenen ' Untersuchungen benutzten Schnittserien, 
Seite 430). 
An der Hand der Angaben ~lterer Autoren und auf Grund 
meiner Untersuchunger~ kann ich nun tiber diese Verhi~ltnisse 
Genaueres aussagen bei folgenden Urodelen: 
A. I ch thyo idea .  
I. P e r e n n i b r a n c h i a t a: (Phanerobranchiata). 
1. Proteus, 
2.  Menobranchus .(Necturus), 
3. Siredon (-Amblystoma), 
4. Typhlomolge. 
II. D e r o t r e m a t a (Cryptobranchiata). 
1. Cryptobranchus, 
2. Menop~)ma. 
B. Sa lamandr ida .  




II. Lechr iodonta .  
1. Amblystoma (-Siredou), 
2. Plethodon, 




Im folgenden seien die Befunde bei den 
Species kurz angegeben: 
verschiedenen 
A. Ichthyoidea. 
I. Perennibranchiata (Phanerobranchiata). 
1. P ro teus .  
Bronn  (1), Car r i~re  (2), Lauber  (7), Ka l l ius  (8) 
und F ranz  (11) sprechen Proteus eine Knorpelkapsel in tier 
Sclera zu. Nach Leyd ig l )  hat das Auge des Proteus eine 
birnfSrmige Gestalt mit nach ,,vorn" (wohl distal ) gerichteter 
Spitze, welche die Cornea darstellt, w~Lhrend er hintere Teil 
der Birne als Sclera aufzufassen ist. In letzterer finden sich 
ein becherfSrmiger Scleroticalknorpel und ausserdem noch ein- 
zelne Fettzellen. M. Des fossese)  spricht auch yon einer 
~tusseren Umhfillungsschicht mit einigea Knorpellagen, ,,que 
l'on peut assimiler ~t la scl~rotique". Die genauesten Angaben 
fiber Proteus macht C. K oh l  (10). Nach diesem Autor wird 
bei Proteus die Sclera aus ungemein fest geschichteten Binde- 
gewebsfasern gebildet, zwischen dener~ sich schon bei ziem- 
lich kleinen Olmen irt der hinteren I-]Alfte der Sclera Einlage- 
rungen yon einzelnen Knorpelzellen und Knorpelplattchen 
1) Leyd ig ,  Anatomiseh-histologische Untersuchungen ttber Fische nnd 
Reptilien. 1858. S. 98 f. 
2) Des fosses ,  M., De l'oeil du Prot~e. In: Compt. rend. des Sciences. 
T. 94. 1882. 
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linden; diese knorpeligen Elemente mehren sich bet zunehmen- 
dem Wachstum und bilden schliesslich im hinteren Drittel 
der Haut um das Auge einen geschlossenea Ring yon sehr 
schwankender Breite. Bet einem sehr grossen Proteus hatte 
diese Verknorpelung einen so hohen Grad erreicht, dass fast 
die gaaze hintere Halfte der Sclera, bis nalm gegen den :4quator 
des Bulbus hin, einen Knorpelbecher einschloss, der im proxi- 
malen Augenpol nur eine 0ffaung ffir den Durehtritt des Seh- 
nerven besass. Eine vollst~r~dige Verdr~ngung der binde- 
gewebigen Elemente der Sclera durch Knorpel hatte aber nicht 
stattgehmden, sondern, wie sonst, so stellte sich auch hier 
dieser Sclerotic Mbecher nur als eine knorl~elige Einlage in die 
Sclera dar, deren faserige Elemente sich noeh in ether, auf 
der ~usseren Seite allerdings sehr dfinnea Schicht fiber die 
knorpeligen hinzogen. Auf Schnitten finder sich also der Knorpel 
der Sclera vonder Chorioidea einerseits ~nd den lockeren Binde- 
gewebselementen resp. Fettzellen, in ~elche der Bulbus ein- 
gebettet liegt, andererseits je durch eine ~finae Schicht straffer 
angelagerter Scler~ibrillen getrennt (vgl. auch S C h 1 a m p p 1)). 
Der Scieralring zeigt in Form ~ad Umfang sehr weitgehende 
individuelle Verschied.enheiten, doch besitzt auch er trotz alle- 
dem im allgemeinen bet alten Tierer~ eine hShere Aasbildung 
als bet j~ingeren. Am inneren Pol des A~ges ist diese Schale 
aus hyalinem Knorpel am dicksten, nach aussen zu nimmt sie 
an Dicke und Anzahl der Ze]lenlagen ab und geht gegen die 
Cornea hin in faseriges Bindegewebe fiber. In bezug a uf den 
Bau des Scleralknorpels i t zu bemerken, dass er in hyaliner 
Grundsubstanz relativ wenige Zetlen enth~It. 
~J Sch lampp,  K. W., Das Auge des Grottenolms. Zeitschr. f. wlssen- 
sehaftl. Zool. 1892. Bd. 58. Heft IV. S. 587 if. 
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2. Menobranchus  (Neeturus ) .  
~3ber die Verh~tltnisse bei Menobranchus fand ich in der 
Literatur keine Angaben, jedoch hatte ich Gelegenheit zu eigenen 
Untersuchungen. 
Bei einem eine Gesamtl/inge vort 240 mm aufweisenden 
Exemplar yon Necturus maculatus (Sehnittserie 1) fand ich 
in der Sclera des linken Bulbus, welche untersucht wurde, einen 
sehr gut entwickelten Knorpe]ring yon folgenden Massen: 
rostro-eaudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass: 
am proximalen Rand gemessen: 
dorso-ventraler Durehmesser: 
am distalen Rand gemessen: 




ca. 3000 ~t, 
ca. 2500 V, 
am proximalen Rand gemessen: ca. 2000 ~; 
Spannungsbreite : 
dorsal : 775 ~, 
ventral: 1115 ~t; 
Dicke : 
dorsal : 110 t~, 
ventral : 105 ~. 
Proximal yon dem Knorpelring liegen mehrere Knorpel- 
pl~ttchen und -spangen yon wechselnder, aber wesentlich ge- 
ringerer GrSsse eingesprengt. 
3. S i redon  (Amblys toma) .  
Naeh Angaben yon C ar r i~  r e (2) besitzt Siredon (,,und 
deshalb wahrscheinlich auch Amblystoma") eine Knorpel- 
kapsel in der Sclera, die in ih~:em Bau, in ihren Dimensionen 
und ihrer Lage ganz der bei Proteus entspricht. 
Ich selbst untersuchte diese Form nieht. 
Cf. Amblyst, oma, (Sired on) S. 450, 
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4. Typh lomolge .  
Nach V. F ranz  (11) besitzt die Sclera yon Typhlomolge 
nur manchmal knorpelige Einlagerungen. C. H. E igen-  
mann (6) untersuchte die Augen yon Typhlomolge rathbuni 
Steyneger. Er fand bei einem 90 mm GesanltlSnge aufweisen- 
den Exemplar im linken Bulbus einen Knorpel gerade fiber 
dem Sehnervene[ntritt. Dieser z eigte die Masse: 
vertikaler Durchmesser: 160 ~, 
rostro-caudaler Durchmesser: 204 ~, 
Dicke : 96 ~. 
Am dicksten war der Knorpel in der N~he des Opticuseintritts. 
Der rechte Bulbus zeigte keinen Knorpel. 
II. Derotremata (Cryptobranchiata). 
1. Cryptobranchus .  
Das Vorkommen yon Knorpel in der Sclera v.on Crypto- 
branchus wird angegeben yon Schmidt ,  Goddar t  und 
J. v. d. Hoeven [Bronn (1)], femer yon C ar r i6 re  (2) 
und Laub er  (7). Nach diesen Angaben weist der Scleral- 
knorpel aueh hier seine grSsste Dicke am inneren Pol des 
Auges auf und zeigt sonst, was seine Form anlangt, das gleiche 
Verhalten wie bei Proteus. Der Knorpel enthalt in hyaliner 
Grundsubstanz relativ wenige, h~iufig dunkelkbrniges Pigment 
aufweisende Zellen. V. F ranz  (11) ~.ussert allerdings Zweifel, 
ob dieser Knorpel, der bei Cryptobranchus ,,ganz monstrbse 
Dicke gewinnt", fiberhaupt .als Scleralknorpel aufzufassen ist. 
2. Menopoma.  
Menopoma sprechen Bronn (1), Car r i6 re  (2), Lau-  
her  (7) und F ranz  (11) einen Knorpelring in der Sclera zu. 
Anatomiseho Hefte. I. Abteilung. 154. Heft (51. Bd. H. 2). ~.9 
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Auch hier sind nach den Untersuchungen yon Fr. L e y d ig  




1. Sa lam~ndra .  
Wie bereits erw~nt,  sind bisher bei Salamandra keine 
knorpeligen Elemente in der Sclera beschrieben worden. 
Bronn  (1), Lauber  (7), Car r i~re  (2), Ka l l ius  (8) und 
A. P i i t  t e r (5) sprechen Salamandra solche ab. Da ich abet 
bei Larven sehr schSn ausgebildete Knorpelringe vorfand, die 
die erwachsenen Tiere nicht mehr aufweisen, so stellte ich 
Untersuchungen an, deren Ergebnisse folgende sind: 
Bei Salamandra maculosa fanden sich hyalinknorpelige 
Ringe bei verschiedenen Larvenstadien, und zwar yon 17, 23, 
26,5, 35 mm Gesamtltinge. Ftir drei derselben ergaben sich 
folgende Masse :
Fiir die Larve yon 17 mm Gesamtl~inge (Schnittserie 2): 
rostro-caudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
am proximalen Rand gemessen: 
dorso-ventraler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
Bulbus 
s. d. 
880 t~, 910 t~, 
840 >, 880 ~t, 
850 ~t; am proximalen Rand gemessen: 800 9, 
855 ~, 900 p, 
788 t~, 855 9, 
720 ~, 810 ~; 
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Spannungsbre i te  : 
dorsa l :  250 ~, 180 ~, 
vent ra l :  120 ~t, 90 ~t; 
Dicke : 
dorsa l :  20 t~, 25 ~t, 
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Fiir die Larve yon 26,5 mm Gesamtl~tnge (Schnittserie 4): 
rostro-caudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
Bulbus 
s. d. 
1260 t*, 1320 t~, 
1110 ~t, 1.200 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 960 ~t, 1080 ~; 
dorso-ventraler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 1210 ~, 1120 ~, 
mittleres Mass: 1000 ~, 980 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 790 ~, 840 ~; 
Spannungsbreite : 
dorsal: 320 ~, 280 ~t, 
ventral:  270 p., 120 ~; 
Dicke : 
dorsal:  20 ~, 20 ~, 
ventral:  30 ~, 30 ~. 
Ftir die Larve yon 35 mm Gesamtlange (Schnittserie 5): 
rostro-caudaler Durchmesser:  
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
Bulbus 
s. d. 
1560 ~t, 1560 ~, 
1290 ~t, 1320 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 1020 ~, 1080 ~; 
dorso-ventraler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 1310 ~t, 1280 ~, 
mittleres Mass: 1115 ~, 1065 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 920 ~, 850 t~; 
Spannungsbreite:  
dorsal:  280 ~, 250 ~, 
ventral:  400 t~, 400 ~; 
Dicke : 
dorsal: 30 ~., 20 ~, 
ventral :  40 ~, 30 ~. 
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Bei erwachsenen Exemptaren yon Salamandra maculosa. 
land sieh kein Knorpel, Auch ein ganz junges, eb.en zum Land- 
leben tibergegangenes Exemplar yon der Gesamtl~tnge yon nur 
4=8 mm (Schnittserie 6) wies keine Spur von Knorpel in der 
Sclera mehr auf. 
Von Salamandra tra zeigte eine Larve yon 28 mm Ge- 
samtliinge (Schnittserie 8) sehr gut entwickelte knorpelige 
Scleraringe yon folgenden Mass en: 
rostro-caudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
Bulbus 
s. d. 
940 ~, 1120 ~, 
810 ~, 1000 ~t, 
am proximalen Rand gemessen: 680 t~, 880 }~; 
dorso-ventraler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 885 }~, 1135 ~, 
mittleres Mass: 917,5 ~, 1080 t~, 
am proximalen Rand gemessen: 950 bt, 1025 t~; 
Spannungsbreite : 
dorsal: 400 ~, 395 t~, 
ventral: 300 ~, 250 ~; 
Dicke : 
dorsal: 55 ~, 35 ~t, 
ventral: 40 ~, 35 ~t. 
Ein erwachsenes Exemplar yon Salamandra atra yon 
56 mm Gesamtl~tnge (Schnittserie 9) zeigte keinen Knorpel in 
der Sclera. 
2. T r i ton .  
Beztiglich Triton spec. stehen sich verschiedene Ansichten 
gegeniiber. 
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A. P i i t te  r (5) erkl~rt die Tritonensclera ffir rein binde- 
gewebig, w~hrend Car  r i~ r e (2) yore Vorhandenseia einer 
Knorpelkapsel redet. 
Ieh selbst untersuchte vier L~trven und ein erwachsenes 
Exemplar. 
Eine Larve yon nur 5 mm Gesamtl~nge (Schnittserie 10) 
zeigte fiberhaupt noch keine ~erknorpelungen. 
Eine Larve von 6 mm Gesamtl~nge (Schnittserie 11) wies 
verknorpelte Trabekel, Basalplatte und Visceralskelet auf, 
knorpelige Einlagerungen i  der Sclera fehlten. 
Ebenso liessen sich keine soIchen bei einer Larve von 
10 mm Gesamtl~nge (Schnittserie 12) finden. 
Eine Larve yon 31 mm Gesamtl~i~ge (Schnittserie 13) 
wies gut entwickelte Scleralknorpelringe auf yon folgenden 
Massen :
rostro-caudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
Bulbus 
s. d. 
1320 ~, 1280 ~, 
1200 ~t, 1110 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 1080 ~, 940 p; 
dorso-ventraler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 1185 ~, 1115 }~, 
mittleres Mass: 1115 ~, 1048 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 1045 ~, 980 t~; 
Spannungsbreite : 
dorsal: 150 ~, 145 p, 
ventral: 210 ~, 165 ~; 
Dicke : 
dorsal: 20 ~, 20 p, 
ventral: 15 ~, 20 t~. 
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Ein erwachsener Triton spec. (Schnittserie 14) liess keine 
Spur yon Knorpel mehr in der Sclera erkennen. 
3. Sa lamandr ina .  
Von dieser in der Literatur beziiglich des Sclerabaues nicht 
besonders beriicksichtigten Species konnte ich Material zu 
eigenen Untersuchungen beschaffen. 
Leider war eine Larve yon 18,5 mm Gesamtlgnge (Schnitt- 
serie 15) zu schlecht fixiert, die Schnitte erwiesen sich als 
vollkommen unbr~uchbar fiir die Untersuchung. Weitere Larven 
konnte ich nicht beschaffen. 
Bei einem kiemenlosen Exemplar yon Salamandrina per- 
spicillata yon 20 mm Gesamtl/inge 1) (Schnittserie 16) land 
ich deuttiche Knorpelringe in der Sclera, als deren Masse sich 
folgende ergaben : 
rostro-caudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
am proximalen Rand gemessen: 
dorso-ventraJer Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 








920 Ix, 920 Ix, 
840 ~, 850 ~, 
760 Ix, 780 Ix; 
755 Ix, 750 ~, 
680 Ix, 688 Ix, 
605 Ix, 585 ~; 
120 Ix, 100 Ix, 
100 Ix, 115 Ix; 
20 ~, 20 ~, 
ventl~al: 30 /~, 20 ~. 
') leh nehme an, dass dies Exemplar orst vor sehr kurzer Zeit zum Land- 
leben tiborgega~tgen war. 
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Ein grSsseres erwaehsenes Exemplar von Salamandrina 
perspieillata yon 70 mm Gesamtlange (Schnittserie 17) zeigte 
keine Spur yon Knorpel mehr in der Sclera. 
II. Lechr iodonta.  
1. Amblys toma ( -S i redon) .  
Car r iS re  (2) vermutetYbei Amblystoma im Hinblick auf 
die Beziehungen zu tier Siredon-Form, welche Scl eralknorpel 
besitzt, eine Knorpelkapsel. Nach V. F ranz  (11) ist diese 
1883 yon B e r g e r beschrieben. 
Ich untersuchte eine Larve und ein erwachsenes Exemplar. 
Die Larve von Amblystoma punctatum yon 34 mm Ge- 
samtl~nge (Schnittserie 18) zeigte Knorpelringe yon folgenden 
Massen : 
rostro-caudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 
mittleres Mass : 
Bulbus 
s. d. 
860 ~t, 1040 9, 
550 9, 750 ~t, 
am proximalen Rand gemessen: 240 ~, 460 ~; 
dorso-ventraler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 1115 ~, 1095 ~, 
mittleres Mass: 690 ~, 810 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 265 ~, 525 ~t; 
Spannungsbreite : 
dorsal: 465 ~, 425 ~, 
ventral: 530 ~t, 450 ~; 
Dicke : 
dorsal: 45 ~, 25 ~, 
ventral: 25 9, 20 ~. 
Der untersuchte linke Bulbus eines kiemenlosen Exemplars 
yon Amblystoma punctatum yon 154 mm Gesamtl~nge (Schnitt- 
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serie 19) wies ebenfalls sehr gut entwickelte knorpelige Scleral- 
tinge yon folgenden Massen auf: 
rostro-caudaler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 2180 ~, 
mittleres Mass: 11.90 ~t, 
am proximalen Rand gemessen: 200 ~t; 
dorso-ventraler Durchmesser : 
am distalen Rand gemessen: 2340 ~t, 
mittleres Mass : 1100 ~, 
am proximalen Rand gemessen: 145 ~; 
Spannungsbreite : 
dorsal : 1265 t~, 
ventral: 1320 ~; 
Dicke: 
dorsal : 65 9, 
ventral : 55 ~. 
Bei der Larve, wie beim erwachsenen Tier, zeigen die 
Scleralknorpe]ringe insofern etwas Besonderes als sie eine auf- 
fallende Spannungsbreite besitzen und ihr distaler und proxi- 
maler Rand weniger zugesch~rft ist, als dies bei den fibrigea 
Salamandriden der Fall ist. Ferner weisen hier die Scleral- 
knorpel mehrere Foramina (Durchmesser ca. 60--120 ~) fiir 
den Durchtritt yon Gef~ssen auf, besonders bei dem erwachsenen 
Tier in der Umgebung des proximalen Rar~des, welcher ja die 
hier auffallend kleine 0ffnung fiir den Eintritt des Sehnerven 
bildet. 
2. P le thodon.  
Da ich beziiglich dieser Species auch keine besonderen 
Angaben in der L~teratur land, schritt ]ch zu eigenen Unter- 
suchungen, leider standen mir aber nur erwachsene Exemplare 
zur Verftigung. 
Ich untersuchte sol~che yon 28, 43 und 75 mm Gesamt- 
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lange (Schnittserien 20, 21, 22), fand aber bei keinem Exemplar 
Knorpel in der Sclera. 
3. Desmognathus .  
Auch bezfiglich dieser Species wies die Literatur keine An- 
gaben auf. Eigene Untersuchungen a einer Larvs und zwei 
erwachsenen Exemplaren ergaben folgendes: 
Bei einer 15 mm Gesam-tl~inge aufweisenden Larve yon 
Dssmognathes fuscus (Schnittserie 23) k.onnte ich keine Knorpel- 
zellen in der Sclera erkennen. Ich m5chte annehmen, dass die 
Scleralverknorpelungen erst sp/tter zur Entwickelung kommen, 
denn auch das Chondrocranium zeigt hier noch sine niedere 
Stufe der Aaasbildung (siehe auch fiber Triton S. 26). 
Ein erwachsenes Tier yon 27 mm Gesamtl~tnge (Schnitt- 
serie 24) wies keine Ringe yon hyalinem Knorpel auf, aber es 
zeigten sich Knorpelspangen. Diese liegen der Sclera einge- 
lagert in der dorsal-medialen Begrenzung des Bulbus und steigen 
im hinteren Teil etwas herab. In rostro-caudaler Richtung hat 
diese schmale Spange im linken Bulbus eine Ausdehnung yon 
ca. 1070 Ix. Im rechten Bulbus ist die Knorpeleinlage zweimal 
unterbrochen, so dass sie aus drei dicht aufeinander folgenden 
Plgttchen besteht, welche in rostro-caudaler Richtung ca. 160 bt, 
220 Ix und 540 Ix messen. Die Breite ist im Durchschnitt 50 t~, 
die Dicks im Durchschnitt 50 ~. Auf Grund der Bsfunde bei 
den anderen Salamandriden mSchte ich annehmen, dass die 
Scleralknorpel hier wie bei dem kiemenlosen Exemplar yon 
Sal.amandrina perspicillata (Schnitts,erie 16, siehe S. 27) in 
der tltickbildung begriffen, aber noch nicht vSllig rfickgebildet 
sind, weil das Tier erst vor sehr kurzer Zeit zum, Landleben 
tibergegangen war. 
Ein 52 mm Gesamtl~inge aufweisendes Exemplar yon Des- 
mognathus fuscus (Schnittserie 25) zeigte keine hyalinknorpe- 
ligen Elemente in der Sclera. 
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4. Spe lerpes .  
Das Fehlen jeglicher Angaben beztiglich dieser Species 
in der Literatur veranlasste reich zur Untersuchung eines er- 
wachsenen Spelerpes bilineatus. Larven kennte ich leider nicht 
erhalten. 
Bei dem untersuchten Exemplar yon 38 mm Gesamtl~nge 
(Se:hnittserie 26) land ich keinea Knorpel ir~ der Sclera. 
5. Typh lo t r i ton .  
Das Auge yon Typhlotriton spelaeus Steyneger ist geaauer 
yon C. H. E igenmann (6) beschrieben. Dieser land bei 
einer Larve ein schmales knorpeliges Band in der Sclera, das 
nahezu die ventrale Wand des Bulbus umgibt. Bei einer Larve 
yon 35 mm GesamtlJtnge zeigte dies Band die Masse: 
Breite: ca. 30 ~, 
Dicke : 16 ~. 
Von den Sclerae erwachsener Exemplare zeigte nur die Sclera 
yon einem Spuren yon Knorpel. lm rechten Bulbus eines er- 
wachsenen Exemplares yon 103 mm Gesamtl'~nge wurde ein 
an der oberen Fl~tche des ~uges lokalisierter Knorpel gefunden, 
yon den Massen: 
L~tnge: nicht mehr als 40 ~, 
Breite : 60 }, 
Dicke: ca. 36 ~. 
Sonst erwies sich die Sclera als sehr diinn und zeigte keine 
Besonderheiten. Bei den beiden anderen erwachsenen Exem- 
plaren fehlte jede Spur von.Knorpel. Nach tier Ansicht E i g e n- 
m anns  steht das Fehlen dieses Knorpels beim erwaehsenen 
Typhlotriton wahrscheinlich in keinem Zusammenh'ang mit der 
Degeneration, der das Auge unterliegt, seia Vorhaadensein ist 
wahrseheinlieh ein larva~les Charakteristikum, welches ver- 
schwindet w'/thrend der Metamorphose, wie die Kiemen. 
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II. Angaben fiber die topographischen Beziehungen der 
Scleralr inge zum Cranium mit  einer Beschreibung eines 
Wachsplattenmodells vom Chondrocranium einer Sala- 
mandra maculosa-Larve yon 17 mm Gesamtl~tnge. 
~ber die topographischen Beziehungen der Scleralringe znm 
Cranium m6chte ich einige Angaben machen in Anlehnung an 
ein von mir nach der Borra~ehen Wachsplattenmethode her- 
gestelltes Modell des Primordialeraniums einer Salamandra ma- 
culosa-Larve yon 17 mm Gesamtl~nge. (Ossifikationen sind 
bei diesem jungen Stadium noch nicht vorhanden.) 
Zun~chs~ soll eine kurze Beschreibnng 1) dieses bei 50 facher 
Vergr6sserung hergestellten Modells folgen (Schnittserie 2, 
siehe die Abbildung, welehe das Modell in Lateralansicht in 
2/3 seiner GrSsse darstellt, bei S. 445). 
Neuro- und Splanchnocranium weisen auf dieser Stufe 
der Entwickelung bereits eine hohe Ausbildung auf. Trabekel, 
Basalplatte und Ohrkapsel sind gut entwickelt, die Geruchs- 
kapsel ist in Bildung begriffen. 
Das Neurocranium zeigt im chordalen Teil folgende Ver- 
h/iltnisse. Die parachordalen Knorpel sind untereinander ventral 
yon dem rostralen Chordaende zur Basalplatte versehmolzen. 
Mehr eaudalw/irts sehliessen die Paraehordalia die Chorda, 
welehe selbst erhalten und nieht verknorpelt ist, zwisehen sieh 
ein. Die Basalplatte geht ohne Grenze in die paraehordalen 
Knorpelmassen des Rumples fiber, so dass alas Cranium noeh 
nieht gegen die Wirbels/iule abgegrenzt ist. Der hintere Teil 
der Basalplatte bildet als Oeeipitalplatte den Hauptteil der 
Itegio oeeipitalis. Von diesem erheben sieh seitlieh die Oeei- 
pitalpfeiler, welehe dorsal mit der Ohrkapsel versehmelzen. 
Die rostrale Grenze der ttegio oeeipitalis wird gebildet yon dem 
~) Eine genauere Beschreibung dieses Modells soll an anderer Stelle er- 
folgen. 
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durch die eben erw~hnte Vereinigung 4es Occipitalpfeilers mi t  
der GehSrkapsel umschlossenen Foramen metoticum s. jugulare 
(Vagusgruppe). Im rostralen Teil des c hordalen Abschnitts 
geht. der Knorpel des Planum basal.e tiber in den mesoti- 
schen und dieser wieder in den p eriotischen Kn.orpel, der 
das Geh, Ororgan in Form der Caps ula auditiva umschliesst. 
Die durch die eben ~ngefiihrten Knorpelmassen gebildete Regio 
otica des Craniums ist caudal d_urch das vorher erw~Lhnte 
Foramen metoticum gegea die Regio occipitalis, rostral durch 
das Foramen prooticum (n. trigeminus) gegen die Trabekel ab- 
gegrenzt (s. Abbildung). In tier lateral-basalea Wand der Ohr- 
kapsel sind die Fenestra vestibuli (ovalis), sowie rostralw:~trts 
davon und mehr medial die ForKmina n. hyomandibularis und 
n. palatini ausgespart. Die Fenestra vestibuli ist auf diesem 
Entwickelungsstadium b_~utig verschlossen, ein Operculum also 
noch nicht ausgebildet. Die mediale Wand weist mehrere 0ff- 
nungen auf fiir den Ductus endolymphaticus, den N. facialis, 
den N. acusticus und den Ductus perilymphaticus. Dorsal be- 
steht bei diesem Studium keine knorpelige Verbindung beider 
Ohrkapseln durch ein Tectum synoticum. An dem sich rostral- 
w~trts a ngliedernden pr~chordalen Teil des Craniums w~re zu- 
ni~chst die Regio orbito-temporalis zu besprechen. In dieser 
wird die seitliche Wandung des Cavum cranii 'durch die Trabekel 
gebildet. Diese nehm.en ihren Ursp.rung aus dem vorderen Teil 
der Basalpl~tte (Balkenplatte) und erstrecken sich an Miichtig- 
keit abnehmend rostralw.~trts. Sie zeigen oralw~trts eine nur 
geringe Convergenz und schliessen zwischen sich das Cavum 
cranii, das sich so. his vorn zwischen die Nasens~tcke erstreckt, 
das Cranium dokumentiert sich eben als eirms vom platybasi- 
schen Typus. Der c~udal-dorsa~e T ll der Trabekel ist durch 
eine Spange mit der Ohrkapsel verbunden. Diese Spange bildet 
die dorsale Begrenzung des vorher erwi~hnten Foramen pro.oti- 
cure (s. Abbildung). Die Trabekel zeigen drei Foramina, durch 
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welche der N. opticus, die Augenmuskelnerven u d Gef~sse 
hindurchtreten. An der Basis zeigt das Cranium in dieser Region 
die Fenestra basicranialis anterior, welche auf diesem Stadium 
oral noch keinen Abschluss hat, dieser kommt erst durch die 
sp/itere Entwick~lung des Planum internasale zustande. Der 
vorderste Abschnitt de.r Trabekel bildet mit den Cornua trabe- 
cularum die erste solide Grundlage fiir die Geruchskapsel. 
Dieser Tell des Craniums, die Regio ethmoidalis, wird gegen 
die Regio orbito-temporalis durch den Processus an~orbitalis 
abgegrenzt. Nach abgelaufener Entwickelung bi]det er mit dem 
dorsal and lateral von .den Nasens~icken zur En~wickelung kom- 
menden perirhinischen Knorpel die Begrenzung des Foramen 
orbito-nasale mediale and der Fenestra choanalis (basalis). Am 
vorderen Ende tier Trabekel stenen dorsal aufsteigende Knorpel- 
spangen die ersten Anlagen der medialen W~inde tier Nasen- 
kapsel dar (siehe Abbildung). Diese beiderseitigen Spangen 
schliessen zwischen sich das Cavum internasale in. Der Boden 
dieses Hohlraumes wird gebildet durch das Planum internasale, 
das auf diesem Stadium in seiner ersten selbst/indigen, yon 
den Trabekeln noch getrennten Verknorpelung auftritt. Zu- 
sammen mit dan Cornua trabecularum bilden die erwahnten 
dorsalw.arts gerichteten Spangen einen Tell tier Begrenzung 
des Foramen apicale and der Fenestra narina, zweier erst auf 
sp~iterer Entwickelungsstufe durch Vereinigung jener Spangen 
mit dem iibrigen perirhinischen Knorpel zustande kommender 
Offnungen. 
Das Splanchnocranium ist ebenfalls gut ausgebildet. Der 
erste oder orale Visceralbogen, der Kieferbogen, besteht aus 
zwei Gliedern, dem proximalen Palatoquadratum und der 
distalen Cartilago Meckelii. Das Palatoquadratum lagert sich 
dem Neurocranium an und steht mit diesem in Verbindung 
durch mehrere Fortsatze, den Processus oticus (zur lateralen 
Wand der Ohrkapsel) und den Processus ascendens (zum cau- 
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dalen, dorsalen Teil der Trabekel vor der Ohrkapsel) (s. Ab- 
bildung). Der Suspensorialapparat des Visceralskelets wird also 
allein yore Palatoquadratum dargestellt. Die beiderseitigen 
Cartilagines Meckelii verschmelzen vorn miteinaader. Von den 
postoralen VisceralbSgen zeigt der Hyoidbogen eine Copula 
und ein Hyale, an dem eine Trennung in Hypo- und Keratohyale 
noch nicht deutlich ist. Die iibrigen postoralen VisceralbSgen 
oder BranchialbSgen sind ventral durch die Copula (Basibran- 
chiale), welche caudalwi~rts in den Copulastiel tibergeht, ver- 
bunden. Seitlich an die Copula aasehliessend sind ein Hypo- 
branchiale I und II erkennbar. Diesen schliessen sich dann 
noch die Keratobranchialia I--IV an. Bei dem behandelten 
Stadium ist es zu einer deutlich.en Ab:grenzung der einzelnen 
Glieder der BranchialbSgen och nicht gekommen. 
D, er hyalinknorpelige Ring in tier Sclera, tier uns ]a hier 
in seiner topographischen Beziehung zum Cranium besonders 
interessiert, liegt seitlich yon der Trabekel in der Orbito-tem- 
poralbucht, die er fast ganz ausfiillt. Seine Ebene ist zur 
Medianebene geneigt, und zwar in einem solchen Grade, dass 
seh~izungsw~ise d r rostro-caudale Durchmesser einen Winkel 
yon ca.. 22 o, der dorso-ventrale Durchmesser einen solchen 
yon ca. 14o mit der Medianebene bildet. Die Entfernung der 
distalen R~nder der beiderseitigen Ringe betrggt: 
am dorsalen Pol gemessen: ca. 1,18 ram, 
am rostralen Pol gemessen: ca. 1,38 mm, 
am ventralen Pol gemessen: ca. 1,74 ram, 
am caudalen Pol gemessen: ca. 2,04 ram. 
Angaben fiber Form, Bau, Genese, Verschwinden und 
Bedeutung der Seleraknorpel bei den Urodelen. 
Die F o rm der Scleralknorpel bei den Urodelen ist bei 
den verschiedenen Species v erschieden. In den meisten F~llen 
458 FRANZ STADTMOLLER, 
treten sic als Ringe yon wechselnder M~chtigkeit auf, so bei 
Proteus, Menobranchus, Siredon, Cryptobranchns, Menap.oma, 
Amblystoma (Larven und erwachsene Tiere), Salamandra-, 
Triton- und Salamandrina-Larven. Bei anderen Species er- 
scheinen die Knorpelzellen in die Scl.era in Form einer Spange, 
eines Bandes oder einer Platte eingelagertl), so bei Typhlo- 
molge rathbuni Steyneger (Platte fiber Opticuseintritt), Des- 
mognathus (Spange im dorsal-medialen Abschnitt der Sclera), 
und bei Typhlotriton spelaeus Steyneger (Larve: schmales Band 
in der ventraten Wand des Bulbus, erwachsener Typhlotriton: 
k le ine  Platte in der dorsalen Wand des Bulbus). Soweit der 
Knorpel in Form eines Ringes auftritt, begrenzt er alas Foramen 
opticum sclerae racist mit einem verdiinnten, zngesch~trften 
Rand, dann verdiekt er sieh raseh auf das Maximum seines 
Volums, um sich distalw/irts allmghlich wieder zu verdiinnen. 
Von Ca r r i6  re (2) wird dies Verhalten bei Proteus, Siredon 
(-Amblystoma), Cryptobranchus und Menopoma beschrieben. 
Bei den ttbrigen untersuchten Species zeigt der Ring das Maxi- 
mum seiner Dicke ungefghr in der Mitte seiaer Breite, wenig- 
stens ~llt  eine besondere M~ieh~igkeit i~_ dem das Foramer~ 
opticum sclerae begrenzenden Tell des Ringes nicht auf. Distal 
reicht der Knorpel bis iiber die Insertionszone der geraden 
Augenmuskeln hinaus, aber nicht his an den Hornhautrand. 
In bezug auf den B a u des Scleralknorpels i t zu bemerken, 
dass er in hyaliner Grundsubstanz nur wenige Zellen enth~ilt. 
Hier und da lassen sich in ihm deutlich Faserziige wahrnehmen; 
in den Zellen, stellenweise auch in der Grundsubstanz des 
Knorpels.liegt feinkSrniges Pigment (V. F r anz). Diese chro- 
matophore Eigenschaft der Knorpelzellen ist besonders bei 
Cryptobranchus (k&ufig dunkelkSrniges Pigment, S c h m i d t, 
1) ]eh bezweifle aber~ class uns hier eine vollkommeno Form der Knorpel 
entgegentritt, und mScht;e annehrnen, dass es sich urn Verhlfltnisse handelt, 
die durch beginnende Rlickbildung bedingt sind. 
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Goddar t ,  :I. v. d. Hoeven)  und Menopoma (Leyd ig )  fest- 
gestellt. 
Nach diesen Betrachtungen mtissen wir uns nun der Frage 
nach der G erie s e dieser Knorpeleinlagerungen in der Sclera 
der Urodelen zuwenden. Nach G e g e n b a u r s Ansicht bildet, 
wie schon erwghnt, ein knorpeliger Zustand fiir die Sclera den 
Ausgangspunkt, und !geht aus tier Verbreitung des Scleralknorpels 
zweifellos hervor, dass er eiae allgemeirte Einrichtung war. 
gs entsteht also die Frage, woher diese Skeletbildung stamme, 
besonders da bei Selachiern (Rain) Beziehungen zwischen dem 
Cranium und der verknorpelten Sclera bestehen. Hier steht 
n/imlich der Bu lbus  an seiner hinteren Circumferenz mit e inem 
vo~ der seitlichen Sch/ idelwand hinter dem Foramen nervi 
optici entspringenden, schlanken, terminal bald knopff6rmigen, 
bald mehr abgeplatteten Knorpelstab in eigentiimlicher Gelenk- 
verbiffdung; bei Ganoiden und Teleostiern findet sich h/iufig 
an Stelle jenes Knorpelapparates ein fibr6ses Haltband 
(Wiedershe im) .  Im Hinblick auf diese Verhaltnisse bei 
Selachiern drying|: sich uns die Frage auf, welcher Natur dieser 
Scleralknorpel sei, ob primordialer oder sekundarer. E. G a u p p 
hat in seinem Rostocker Vortrag (Verhandlungen der Anatomi- 
schen Gesel]schaft in Rostock, 1906, S. 24) die M6glichkeit 
geaussert, dass der Knorpel zum Primordialcranium gehSrt, 
gewissermassen i  vorgeschobener Tell des Primordialcranium, 
wie das Auge selbst ein vorgeschobener Tell des Gehirns, ist, 
ebenso in seiner ,,Anatomie des Frosches" (Bd. 3, S. 777). 
S chaf fe r  (12) betrachtet den Knorpel neuerdings aber als 
,,sekund/~ren" Kn0rpel. Um bier Klarheit zu schaffen, ware 
festzustel]en, ob etwa durch die Scleralscheide des Nervus 
opticus eine Verbindung zwischen dem Knorpel des Primordial- 
craniums (vom Foramen nervi optici an) und dem Knorpel 
der Sclera hergesteltt wird 1). Prinzipiell wtirde dann die Frage 
.~) In den langen Augenstielen der augendformen yon Tiefseeteleostiern 
kommen Knorpelstttbe als Sttitzen vor (Brauor ) .  
Anatomisehe Hefte I. Abteilung. 15~. Heft (51. Bd., H..~.) ~0 
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lauten: Ist der Sclera]knorpel ein Tell der Anlage des Prim- 
ordialcraniums? Verhalt sich das so, dana ware auch die 
Vagina fibrosa des Opticus nicht eine Dural-, sondern eine 
Cranialscheide. 
leh mSchte verweisen auf die Angaben v.on C. K o h l iib.er die 
Verhaltnisse 'bei Proteus (S. 440 ~. 441) :und auf meine Ang,ab,en 
iib.er die bei Triton (S. 447--449). Bei dieser Spee:ies uehte ieh 
naeh Beziehungen zwisehen Cmanium und Seleralknorp.eln, land 
aber his jetzt keine sole=ben, leh bin somit zurzeit nieht in 
der La, ge, die Frage naeh tier G enese der Seleralknorpel be- 
antworlen zu kSnnen, und maehe mir weitere Untersuehungen 
in dieser Hiehtung an frisehem Material (Triton) zur Aufgabe. 
Ein Versehwinden der SeleralknorPel bei Urodelen 
ist bisher meines Wissens nut fiir Typhlotriton spelaeus Stey- 
neger von C. H. E igenmann (6) besehrieben worden. Naeh 
der Ansieht dieses Autors steht es hier nieht mit der vor- 
liegenden Degeneration des Auges im Zusammenhang, sondern 
wahrseheinlieh mit der Metamorphose. Diese Vermutung maeht 
meinen Befund bei Salamandra, Triton und Salamandrina zu 
einem besonders interessanten, well uns zweifellos bier, wo 
eine Degeneration des Auges sieherlieh nieht vorliegt, ein 
Sehwinden der Seleralknorpel auffallen muss. W~ihrend ieh 
bei einer Larve yon Salamandra maeulosa yon 35 mm Gesamt- 
l~ingc (Sehnittserie 5) sehr sehSn ausgebildete Seleralringe fand, 
konnte ieh bei einem erwaehsenen, eben zum Landleben iiber- 
gegangenen Exemplar (GesamtlSmge 48 mm, Sehnittserie 6) 
keinen Knorpel mehr in der Sdera linden. Aueh die Selera alterer 
Salamaalder rwies sie'h als dureha'us knorpelfrei. Entspreehen:d 
sind meine Befunde bei Salamandra atra (S. 447), Triton 
(S. 447--4i9) und Salamandrina ~S. 449 u. 450). Die Angaben 
yon Bronn (1), Car r iS re  (2) und Ka l l ius  (8), die allen 
Urodelen, mit Ausnahme von Proteus, Siredon (-Amblystoma), 
Cryptobranehus und Menopoma, Seleralknorpel abspreeben, 
l lyalinknorpelige Elelnente in der Sclera der Urodelen. 461 
lassen vermuten, dass diese Autoren nur erwachsene Tiere 
untersucht aben. Seheinbar liegt der Zeitpunkt des Verschwin- 
dens des Knorpels dem des ~bergangs vom Wasser- zum Land- 
leben sehr nahe, der Vorgang h~gt  also wohl mit der Ver- 
~nderung der Lebensweise dieser Formen zusammen. Der 
Modus desselben bediirfte genauerer Untersuchung an frischem 
Material. 
Schliess]ieh wfire noch einer etwaigen funktionellen Be- 
deutu  ng der SclerMknorpel zu gedenken. Wenn wir nicht 
in ihrem Auftreten bloss eine l=[eaktion auf den bei kleinen 
Augen zur Verffigung stehenden grossen Orbitalraum erblicken 
wollen, infolgedessen a Knorpel nicht gespart zu werden braucht 
[vgl. F ranz  (11) beztiglieh des Seleralknorpels bei Crypto- 
branchus], so sind vielleicht folgende [~berlegungen am Platze. 
Zmxgchst liegt der 6edanke, class die Knorpeleinlagerungen 
in der Sclera vielleicht der ErhShung ihrer Festigkeit dienen 
k6nnten. Es w.gre hier zu denken an den Druck des umgebenden 
Wassers, vielleicht auch an Druckschwankungen beim Aufent- 
halt der Tiers bald in hSheren, bald in tieferen l:[egionen. Ferner 
k6nnte man wohl den Scleralknorpelring flit ein Gebilde, das 
eine fiir den Ansatz der ~iusseren und inneren Augenmuskeln 
besonders geeignete Zone des Bulbus formiert, halten. Schliess- 
lich diirfte man sich vielleicht vorstellen, class diese Knorpel 
Gebilde sind, welche einen hier und da notwendig werdenden 
Umbau des Auges ermSglichen: Im Ruhezustand es Anges 
liegt bei den Larven der Amphibien eine relative Myopie vor. 
Dies hangt offenbar mit dem Wasserleb.en zusammen, das nasse 
Element setzt einer raseheren Fortbewegung viel grSsseren 
Widerstand entgegen als die dtinne Luft, und ist nirgends, wie 
diese, auf so grosse Strecken durehsiehtig (Th. Beer).  
Der l~bergang yore Wasser- zum Landleben, also vain 
Leben im optisch diehteren zum Leben im optisch dtinneren 
Medium, den manche Formen der Amphibien im Laufe ihrer 
80" 
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Entwickelung durchmachen, iibt selbstverst~indlich eine Wirkung 
auf die Brechungsverh~ltnisse aus. Die in alas Auge einfallen- 
den Strahlen werden nach dem ~bergang zum Landleben st~irker 
als vorher gebrochen, es besteht im Ruhezustand es Auges 
eine Steigerung der Myopie gegeniiber dem friiheren Refraktions- 
zustand beim Aufenthalt im Wasser. Vielleieht wiirde nun die 
Natur aus Zweckm~issigkeits~rtinden hi r einen Umbau des 
Bulbus bewerkstelligen, um diese Myopie des Auges in eine 
,,relative Hypermetropie" za korrigieren. 
Die Rtickbildung tier starrea Knorpeleinlagerungen in tier 
Sclera k6nnte nun mSglicherweise einen Umbau des Auges in 
diesem Sinne zustande bringen, denn es w.~re deakbar, dass 
die Seleralk~orpel dem Sehorgan dutch besondere Formgebung 
einen besonderen Charakter g~iben, tier sich bei ihrem Ver- 
schwinden in tier Weise umwandelte, dass die L~nge der 
Augenachse ine Ver~inderung erfahren wiirdel). 
Zusammenfassung. 
Das Vorstehende kurz zusammenfassend,  mSchte ich fol- 
gendes bemerken: 
Bei Menobranchus  ist das Vorhandensein yon Scleral- 
knorpeln in Form von Ringen festgestellt. 
Bei den Larven yon Salamandra maculosa, Salamandra 
atra, Triton spec., Salamandrina perspicillata, Desmognathus 
fusc us ~) sind Scleralt<norpel gefunden (finch bisherig,en Am 
1) Allerdings kfinnte die Refrakt~ionskorrektur auch durch Verlinderung 
Feuchtigkeitsgehalt) der ]ichtbreghenden Teile des Bulbus erfolgon. 
~) S. 8.30. 
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schauungen fehlten sie diesen Formen), und ihr VerschwiD_den 
im Laufe der Entwickelung ist nachgewiesen. 
Fiir die Form Amblystoma ist der Besitz yon Knorpel- 
ringen in der Sclera be ider  Larve und ouch beim erwachsenen 
Tier festgestellt. 
Die Verh~ltnisse bei Triton, tiber welche die b isher igea 
Ansichted [C a r r i b r e (2), P ~ t t e r (5)] geteilt waren, sind 
dutch Nachweis des Vorkommens yon Scleralr ingen bei Larven 
und des Fehlens derselben bei erwachsenen Tieren erkannt. 
Lebensweise  Species 
Verha l ten  
des 
Sc le ra lknorpe ls  
I. Gruppe:  
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L} Menopoma geht ouch, aber nur sehr kurze Zeit auf dos Land. 
~) Soweit sie untersucht sind! Ftir die nicht unterouchten Larven einigor 
Species (Plethodon, Desmognathus, Spelerpes) m~ehte ich das Vorkommen yon 
Sclera|knorpel vermuten. 
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Bei den Species Plethodon und Spelerpes ist ft~r das er- 
wachsene Tier das Fehlen hyalinknorpeliger Elemente in der 
Sclera festgestellt. 
Die Ansicht C. H. E i g e n m a n n s (6) beziiglieh Typhlo- 
triton, dahingehend, class das Schwinden der Scleralknorpel 
nicht mit einer Degeneration des Auges zusammenhgnge, findet 
in den Befunde~ bei Salamal)dra, Triton und Salamandrina, 
also bei Formen, bei denen yon einer Degeneration des Bulbus 
nichL die Rede sein kann, eine wesentliche Stfitze. Man darf 
wohl die Persistenz des Knorpels, beziehungsweise in Schwin- 
den in Zusammenhang bringen mit 5kologischen Momenten. 
Dies wird bei Durchsicht vorstehender Zusammenste]lung ver- 
st~,ndlich : 
Von den in der II. Gruppe angeftihrten Formen schliesst 
sich Amblystoma der I., Triton und seheinbar auch Typhlo- 
molge der III. Gruppe an1). 
Es bleibt Aufgabe weiterer Untersuchungen, die Natur der 
Scleralknorpel und die Art und Weise ihres Versehwindens 
festzustellen. 
~) S. die einzelnen Angaben auf S. 440 ft. 
Benutzte Literatur. 
1. Bronn ,  Klassen und Ordnungen des Tierreichs. VI. 2. Amphibian. Leip- 
zig und Heidelberg 18~8--1878. 
2. Ca r ri~ r e, J., Schorgane der Tiere, vergleichend-anatomiseh dargestellt. 
Mttnchen und Leipzig 1885. 
8. Gegenbaur ,  Vergleichende Anatomic der Wirbeltiere. Leipzig 1898. 
4. Wiedershe im,  Vergleichende Anatomic der Wirbeltiere. VII. Aufl. 
Jena 1909. 
5. Graefe  und Saemisch ,  Handbuch der Augenheilkunde. Bd. II. 1. Ab- 
teilg. X, Kap.: A. PUt ter ,  Organologie 1908. 
6. E igenmann,  C. H., Cave Vertebrates of America, a Study in degene- 
rative Evolution. Washington 1909. 
7. La u b e r, H., Anatomische Untersuchungen den Auges yon Cryptobranchus 
j~tponicus. Anatomische Hefte. I. Abt, Bd. XX. H. LXIV/LXV. 1903. 
8. K a I 1 i u s, E., Sehorgan, Ergebnisse d.Anatomie u. Entwickelungsgeschichte. 
XII. 1902. 
9. Ecker -Gaupp,  Anatomic des Frosehes. Braunschweig 1896. 
10. Kohl ,  C., Rudiment~tre Wirbeltieraugen. In ,Bibliotheca zool. , heraus- 
gegeben yon R. Leuckar t  und C. Chun. Cassel 1892. 
11. F r  a n z, V., Sehorgan. Lehrbuchs der vergleichenden mikroskopisehen A a- 
tomic der Wirbeltiere, herausg, yon Prof. Dr. A. Oppel .  Jena 1918. 
12. Sc h a f fer ,  J., Zur Bistologie, Histogenese uad phylogenetischen Bedeu- 
tung der Epiglottis. Anat. Hefte. I. Abt. Bd. XXXIII. H. 101. 1907. 
18. C~aupp, E., Die Entwiekehng des Kopfskelets. Handbuch der verglcichen- 
den und experimentellen E twickelungslehre der Wirbeltiere yon Oskar  
Her fw ig .  Bd. S. 6. Kap. 1905. 
14. P lessen~ J. v. und Rab inov icz ,  J., Die K~opfnerven yon Salamandra 
maculata im vorgerllck~en Embryonalstadiam. Mtinehen 1891. 
